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1 Gesundheits-Uberwachungs-Einrichtung fur die landwirtschaftliche Tierhaltung 

Gesundheitsuberwachungseinrichtung besonders zur 
Korpertemperaturuberwachung von Tieren in der landwirt- 
schaftlichen Tierhaltung mit einem Temperatursensor fur 
jedes Tier, welcher standig im thermischen Gleichgewicht 
mit der Korpertemperatur des Tieres stent, und dessen 
MeSdaten zusammen mit einem Identifizierungskennzei- 
chen fur das Tier zeit- und arbeitssparend abgelesen werden 
kann. 

Die Ablesung kann in verschiedenen Entwicklungsstufen 
der Uberwachungseinrichtung entweder einfach visuell, 
Oder bis hin zur vollig automatischen Ablesung und Oberwa- 
chung mit zusatzlicher Steuerung von Futter- und Medika- 
mentengaben erfolgen. 
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Patentanspriiche 

1 . Gesundheitsuberwachungseinrichtung beson- 
ders fur die landwirtschaftliche Tierhaltung, ge- 
kennzeichnet dadurch, daB jedes Tier standig ei- 5 
nen nach auBen warmeisolierten Haut-Tempera- 
tursensor und eventuell einen weiteren Sensor fUr 

z. B. die Hautfeuchtigkeit zusammen mit e'lier 
Identifizierungsvoi richtung und mit einer M :Bda- 
tensendevorrichtung tragt 1 0 

2. Gesundheitsuberwachungseinrichtung nach An- 
spruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB die Senso- 
ren in ein Band aus Textil-Kunststoff- oder ahnli- 
chem Material als Tragerband eingearbeitet sind, 
welches leicht unverlierbar am Tier befestigt wer- 15 
den kann, z. B. als Hals-, Schwanz- oder Bauchband. 

3. Gesundheitsuberwachungseinrichtung nach An- 
spruch 1 und 2 wobei die Identifizierung visuell 
durch eine mdglichst groB und leicht lesbar auf das 

• Tragerband aufgedruckte Ziffern und/oder Buch- 20 
stabenkombination erfolgt. 

4. Gesundheitsuberwachungseinrichtung nach An- 
spruch 1 bis 3, wobei die Obermittlung der MeBda- 
ten visuell durch eine mdglichst gut ablesbare opti- 
sche Anzeigevorrichtung z. B. als Ausdehnungs- 25 
oder Drucksaule oder als Farbindikator am Trager- 
band jedes Tieres erfolgt 

5. Gesundheitsuberwachungseinrichtung nach min- 
destens Anspruch 1, wobei die Obermittlung der 
MeBwerte dacjurch erfolgt daB ein MeBwertum- 30 
former mit Anzeigegerat uber elektrische Kontak- 

te nacheinander mit den MeBsensoren jedes Tieres 
verbunden wird. 

6. Gesundheitsuberwachungseinrichtung nach min- 
destens Anspruch 1 und 5. gekennzeichnet dadurch, 35 
daB als Temperatursensor ein stark temperaturab- 
hangiger HeiB- oder Kaltleiterwiderstand im 

10 Ohm bis 100 000 Ohm-Bereich eingesetzt wird 

7. Gesundheitsuberwachungseinrichtung nach min- 
destens Anspruch 1, 5 und 6, gekennzeichnet da- 40 
durch, daB das MeBdatenabfragegerat ein Wider- 
standsmeBgerat mit einer elektrischen Halteschal- 
tung fur den niedersten Widerstandswert mit einer 
Riickstelltaste ist 

8. Gesundheitsuberwachungseinrichtung nach min- 45 
destens Anspruch 1, 5, 6, gekennzeichnet dadurch, 
daB das MeBdatenabfragegerat eine Widerstands- 
meBbrucke mit einer elektronischen Schaltung ent- 
halt welche entsprechend verschiedenen kritischen 
MeBwerten (Temperaturen) verschiedene Leucht- 50 
dioden schaltet und/oder ein akustisches Signal 
aussendet dessen Tonhohe und/oder Dauer durch 
die MeBdaten codiert ist. 

9. Gesundheitsuberwachungseinrichtung nach min- 
destens Anspruch 1, 5 und 6, gekennzeichnet da- 55 
durch. daB die analogen MeBdaten im Auswertege- 
rat digitalisiert werden und zusammen mit der ein- 
zutastenden Identitatsnummer zu diesem MeBwert 
elektronisch digital abgespeichert werden kann. 

10. Gesundheitsuberwachungseinrichtung nach 60 
mindestens Anspruch 1, wobei der Temperatursen- 
sor aus einem elektrischen Schwingkreis oder Mi- 
krowellenresonator besteht dessen Induktivitat 
oder Kapazitat stark temperaturabhangig ist und 
das Abfragegerat aus einem Hochfrequenz-Wob- 65 
bclsender besteht welrhem bei Resonanz mit dem 

im elcktromagnetischen Nahfeld gekoppelten tem- 
perauirabhangigcn ^chwingkrets Encrgic entzo- 
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gen wird, und die Lage dieser Resonanzfrequenz 
elektronisch in einen Temperaturanzeigewert ge- 
wandelt wird. 

1 1. Gesundheitsiiberwachungseinrichtung nach 
mindestens Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, 
daB die MeBwertabfragung an Futterungs- oder 
Trankestellen, welche von den Tieren in bestimm- 
ten Zeitabschnitten aufgesucht werden miissen, 
selbsttatig erfolgt Dabei konnen die MeBdaten zu- 
sammen mit einer Information uber die Identitat 
(Identifizierungssignal) entweder elektromagne- 
tisch (auch optisch) oder akustisch an den an der 
Futterstelle befindlichen Empfanger ubertragen 
werden. 

1 2. Gesundheitsuberwachungseinrichtung nach 
mindestens Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, 
daB die MeBwertabfragung durch ein zentrales 
Auswertegerat mit Sende-Empfangereinheit im 
Stall erfolgt welches akustisch, elektromagnetisch 
oder optisch ein Aufforderungssignal zur Daten- 
ubermittlung an alle Tiergerate gleichzeitig sendet 
Die MeBdaten werden dann von den einzelnen 
Tiergeraten im Zeitmultiplexverfahren (d. h. mit 
entsprechend der Identitatsnummer codiertem 
Zeitabstand zwischen Aufforderungssignal und 
MeBdatenaussendung) an das zentrale Auswerte- 
gerat akustisch elektromagnetisch oder optisch ge- 
sendet 

13. Gesundheitsuberwachungseinrichtung nach 
mindestens Anspruch 1, 2 und 11, gekennzeichnet 
dadurch, daB es zweckmaBig mit einem automati- 
schen Futterdosierungssystem verbunden und 
kombiniert sein kann. 

14. Gesundheitsuberwachungseinrichtung nach 
Anspruch 1 und 2 und evtl. 13, gekennzeichnet da- 
durch, daB durch eine Leiterschleife an der Futter- 
stelle mit einem hochfrequenten elektromagneti- 
schen Nahfeld in einer zweiten Leiterschleife, wel- 
che sich im Tragerband des Tieres befindet eine 
Wechselspannung induziert wird, welche nach 
Gleichrichtung einen Kondensator aufiadt welcher 
dann als Energiequelle (evtl. zusatzlich gepuffert 
durch einen Akkumulator) fiir die Aussendung des 
Identifizierungs- und MeBgroBensignals auf akusti- 
schem, elektromagnetischem oder optischem Wege 
dient 

15. Gesundheitsuberwachungseinrichtung nach 
mindestens Anspruch 14, gekennzeichnet dadurch, 
daB die in Anspruch 14 beschriebenen Leiterschlei- 
fen, eventuell uber Frequenzweichen oder Zeitmul- 
tiplexschalter, zur Ubertragung der MeBdaten und 
eventuell des Identifizierungssignales mittels elek- 
tromagnetischer Kopplung dieser Schleifen, ver- 
wendet werden. 

16. Gesundheitsuberwachungseinrichtung nach 
mindestens Anspruch 1. gekennzeichnet dadurch, 
daB die MeBdaten und eventuell auch das Identifi- 
zierungssignal in Form von frequenzmodulierten 
Pulsen ubertragen wird, das heiBt als eine Folge 
von Pulsen, deren Pulsabstand eine Funktion des 
MeBwertes bzw. der Identitatsnummer ist, so daB 
eine eventuell erforderliche Digitalisierung der 
MeBwerte nicht in der Elektronikschaltung des 
Tiergerates, sondern erst in dem zentralen Daten- 
erfassungs- und Auswertegerat durchgefuhn wer- 
den braucht Diese Pulse konnen ihrerseits wieder- 
um in Form eines amplituden- oder frequenzmodu- 
lierten z. 3. akustischen oder elektromagnetischen 
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Tragers mit einer bestimmten mittleren Tragerfre- 
quenz ubertragen werden. 

1 7. Gesundheitsuberwachungseinrichtung nach 
Anspruch 1 und eventuell 5, 9 und 11 bis 16, ge- 
kennzeichnet dadurch, daB MeBsonden una MeB- 5 
umsetzer des Tiergerates nicht untereinander 
gleich sein mussen, da die genaue Eichung mittels 
Referenzwerten, welche im Digitalspeicher de* 
Auswertegerates fur jedes Tiergerat einzeln, ver 
knupft mit seiner Identitatsnummei , abgespeichert jo 
sind, vorgenommen wird und dabei auch die Unter- 
schiede des Warmeubergangs von der Haut zum 
Sensor mitberucksichtigt werden kdnnen. 

1 8. GesundheitsQberwochungseinrichtung nach 
Anspruch 1 und 5 oder 17 und eventuell weiteren is 
Anspriichen, gekennzeichnet dadurch, daB im Aus- 
wertegerat die Stall-Lufttemperatur gemessen 
wird, und dieser Wert fur Korrekturen, analog oder 
digital, der MeBsondentemperaturen auf die Haut- 
oder Kdrpertemperatur der Tiere verwendet wird, 20 
urn unterschiedliche Warmeableitung der Tempe- 
ratursensoren am Tier zur Umgebungsluft auszu- 
gleichen. 

19. Gesundheitsiiberwachungseinrichtung minde- 
stens nach Anspruch 1. 2 und 9 oder 11 oder 12, 25 
gekennzeichnet dadurch, daB die MeBdaten mit zu- 
gehdrigen Identitatsnummern und einer Angabe 
uber die ungefahre MeBzeit (einzutippen oder aus 
einem Uhrmodul entnommen) in einem Sammel- 
speicher nach jeder Messung des Tierbestandes ab- 30 
gespeichert werden kdnnen, und daB aus diesem 
Speicher der zeitliche MeBdatenverlauf (z. B. Tem- 
peraturkurve) fur jedes Tier, Tiergruppen oder 
dem Durchschnittswert der Gesamtgruppe abgeru- 
fen und z. B. mit einem Drucker oder einem Bild- 35 
sichtgerat in Tabellenform oder grafisch ausgege- 
ben oder abgerufen werden kann. 

20. Gesundheitsuberwachungseinrichtung minde- 
stens nach Anspriichen 1 und 19, gekennzeichnet 
dadurch, daB das Auswertegerat einen Rechner mit 40 
Software enthalt, welche die MeBdaten selbsttatig 
oder auf Befehl auf Hinweise pruft ob bei einem 
Tier oder bestimmten Tiergruppen eine Erkran- 
kung vorliegen konnte und daraufhin einen Warn- 
ton aussendet oder/und einen Hinweis Qber die ge- 45 
fundene UnregelmaBigkeit am Bildschirm anzeigt 
oder am Drucker ausdruckt. 

21. Gesundheitsuberwachungseinrichtung minde- 
stens nach Anspruch 1, 13, gekennzeichnet da- 
durch, daB aus den MeBdaten zum Gesundheitszu- 50 
stand und evtL, zusatzlich aus den Daten der Hau- 
figkeit und Menge der Futterentname z. B. mittels 
eines Rechners mit zweckmaBiger Software selbst- 
tatig die Futterration, das Mischverhaitnis des Fut- 
ters oder Zugaben von Medikamenten zum Futter 55 
innerhalb einstellbarerGrenzen gesteuert wird. 

22. Gesundheitsuberwachungseinrichtung minde- 
stens nach einem der Anspruche 12 oder 14 oder 
16, gekennzeichnet dadurch, daB sofern eine Batte- 
rie oder eine wieder aufladbare Batterie im Tierge- 60 
rat eingesetzt ist, zusatzlich zu den ubertragenen 
MeBwerten oder Identitatssignalen vom Tiergerat 
zum Auswertegerat eine Information enthalten ist. 
aus welcher im Auswertegerat entnommen werden 
kann. daB die Batteriespanung des Tiergerates un- 65 
ter einen bestimmten Wert gesunken ist. und daB 
diese Information im Auswertegerat zusammen mit 
der zugchongen Identitatr.nummer angezeigt oder 



4 

ausgedruckt wird. 

23. Gesundheitsuberwachungseinrichtung minde- 
stens nach Anspruch 1 und 2, gekennzeichnet da- 
durch, daB mittels zweier elektrisch isolierter Elek- 
troden auf der hautzugewandten Seite des Tr3ger- 
bandes die Hautleitfahigkeit gemessen und als MaB 
fur die Hautfeuchte zusammen mit den anderen 
Daten an das Auswertegerat Qbertragen werden 
kann. 

24. Gesundheitsuberwachungseinrichtung minde- 
stens nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, 
daB der Tejnperatursensor an einem der kugelfor- 
migen Enden eines Nasenringes sitzt und die Iden- 
tifizierungseinrichtung und gegebenenfalls die Da- 
tenabfragekontakte oder die DatenObertragungs- 
einrichtung ebenfalls an oder in diesem Ring unter- 
gebracht sind 

25. Gesundheitsuberwachungseinrichtung minde- 
stens nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, 
daB ein z. B. elektrodynamischer Beschleunigungs- 
messer mit Integrator mit einer Zeitkonstane im 
Bereich von 1 ...24 h als Sensor fur die mittiere 
Eigenbewegung des Tieres im Tiergerat eingesetzt 
ist und daB dessen Daten zum Auswertegerat bei 
der Daten-Abfragung mit ubertragen werden. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine neuartige und im techni- 
schen Aufwand stufenweise ausbaubare Gesundheits- 
uberwachungseinrichtung besonders fur die landwirt- 
schaftliche Tierhaltung, welche es ermoglicht, den zeitli- 
chen Aufwand bei der Kontroile des Gesundheitszu- 
standes einzelner Tiere, Gruppen von Tieren oder aller 
Tiere eines Tierbestandes erheblich zu vermindern und 
dariiber hinaus die Auswertung zu erleichtern und je 
nach Ausbaustufe MaBnahmen fiir die Verbesserung 
der Gesundheit des Tierbestandes vorzuschlagen oder 
selbsttatig durchzufiihren. 

Eine der wichtigsten BeobachtungsgrdBen bei der 
Gesundheitsuberwachung von Tieren ist ihre Kdrper- 
temperatur, da sie eine beginnende Abwehrreaktion des 
K6rpers gegen Krankheitserreger bereits anzeigt, noch 
bevor andere Auffailigkeiten, wie FreBunlust oder z. B. 
erhohte SchweiBabsonderung beobachtet werden kdn- 
nen. 

Stand der Technik und bisherige Mangel: 

Bisher war es ublich, die Kdrpertemperatur von ange- 
bundenen oder freilaufenden Tieren in der landwirt- 
schaftlichen Tieraufzucht mit den allgemein bekannten 
Fieberthermometern (FlUssigkeitsausdehnungs-Maxi- 
maltemperaturthermometernX welche rektal eingesetzt 
werden, zu messen. Der Nachteil dieser Thermometer 
ist jedoch, daB eine Ablesung wahrend der Temperatur- 
angleichung des Thermomntersensors an die Kdrper- 
temperatur nicht mdglich oder sehr schwierig ist. Man 
bendtigt zur Ablesung den richtigen Blickwinkel zur 
Fltissigkeitskapillare und auBerdem gute Beleuchtung, 
was bei unruhigen Tieren und den ublichen niedrigen 
Beleuchtungswerten in Stailen schwierig ist. Teilweise 
werden auch bereits TemperaturmeBgerat mit elektri- 
cher MeBsonde und elektronischem MeBumformer mit 
digitaler Temperaturanzeige eingesetzt. 

All diesen Methoden sind folgende Nachteile gemein- 
sam: 
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1. Fur eine ausreichende Temperaturangleichung 
der TemperaturmeBsonde an die Kdrpertempera- 
tur mit einem MeBfuhler von ca. 0,1 K muB die 
MeBsonde ca. 1 bis 2 Minuten im Tier verbleiben. 
Bei einem Viehbestand von ca. lOOTicien betragt 5 
die gesamte MeBzeit deshalb 1,5 bis 3 Stunden. 

2. Besondcrs in Freilaufstallen miissen die Tie-e 
wahrend der Tempraturangleichzeit der MeSs' nde 
entwecer angebunden, was einen weiteren er lebli- 
chen Zeitaufwand erfordert, oier mit der MeBson- 10 
de und dem damit uber elektrsche Leitungen ver- 
bundenen Auswertegerat vcn einer Person ver- — 
folgt werden. Werden einfache Flussigkeitsausdeh- 
nungsthermometer (Fieberthermometer) verwen- 
det, so konnen zwar evtl. mehrere Tiere, etwa 2 bis is 
4 gleichzeitig, mit einem Thermometer versehen 
werden und diese konnen dann nach ca. 2 bis 4 min 
wieder eingesammelt und abgelesen werden. Es er- 
wies sich jedoch oft als schwierig, die Tiere mit 
Thermometer wieder zu finden. Durch Ausschei- 20 
dung mit dem Kot ging auBerdem eine Reihe von 
Thermometern (bis zu 10 Thermometern Totaiver- 
lust in einer Woche bei Oberwachung von 70Tie- 
ren wurde beobachtet) verloren. 

25 

In einer fruheren Patentanmeldung der Verfasser(Of- 
fenlegungsschrift DE 34 20 074 Al, Offenlegungstag 
5. 1 2. 1 985) wurde versucht, die MeBzeit dadurch zu ver- 
kurzen. indem das TemperaturmeBgerat ein mit der 
Temperatur frequenzmoduliertes akustisches Signal 30 
aussendet, welches die Temperatur und den Grad der 
Temperaturangleichung gehormaBig abzuschatzen ge- 
stattet. 

Der Grundgedanke der vorliegenden Erfindung ist 
nun, die Obertragungskette der MeBdaten so aufzutei- 35 
len, daB die Temperaturangleichszeiten des MeBfuhlers 
Oberhaupt nicht mehr in die MeBzeit eingeht, und das 
gesamte MeBwertubertragungs-System mit einer Iden- 
tifizierungseinrichtung fur die Tiere zu kombinieren. 

Ist di eser Grundgedanke vollzogen, bieten sich eine 40 
Reihe von Ausfiihrungsformen der erfindungsgemaBen 
Einrichtung an — und zwar in verschiedenen Ausbau- 
stufen. angefangen von der einfachen manuell und visu- 
ell erfolgten MeBwerte- und Identitatsnummern-Able- 
sung am Tier bis hin zur vollig automatischen MeBda- 45 
tenabfragung fur jedes Tier von einer zentralen Daten- 
verarbeitungsanlage, weiche dann auch die Gesund- 
heitszustands-Analyse und sogar die Futterungssteue- 
rung ubernehmen kann. 

Einige der moglichen Aufbaustufen sind auch in den 50 
Patent-Unteranspruchen naher gekennzeichnet und 
werden nachfoigend zum Tei! anhand von Figuren be- 
schrieben: 

Die Grundidee, daB jedes Tier seinen eigenen Tempe- 
ratursensor und zwar in einer leicht austauschbaren und 55 
leicht anwendbaren Weise standig bei sich tr£gt, ist un- 
seres Wissens in der landwirtschaftlichen Tierhaltung 
neu und wird insbesondere durch die zusatzliche erfin- 
dungsgemaBe Ausfuhrung als nach auBen gut warme- 
isoliener Hauttcmperatursensor erst ermoglicht. 60 

Zwar ist von wissenschaftlichen Tierversuchen be- 
kannt, wie der Gesundheitszustand von z. B. Schimpan- 
sen durch teilweise chirurgisch eingepflanzte Sensoren 
oder Eicktroden durch Fernubertragungssysteme er- 
faBt odor umgekchrt ihr korperlicues oder emotionales 6S 
Vcrhalten ferngestcuert werden kann. 

Dies ist jedoch cm weit abliegcndcs Sondergcbiet, 
und die damns bckannten Verfahrcn sind merit sinnvoll 



in der landwirtschaftlichen Tierhaltung fiir deren prakti- 
sche Erfordernisse anwendbar. 

Die Grundidee der Erfindung wird nun anhand eines 
einfachen und nicht aufwendigen Ausfiihrungsbeispieles 
beschrieben: 

Fig. 1 zeigt ein Band (1) aus Textil-Leder oder Kunst- 
stoff oder einem ahnlichen Material welches das Tier 
z. B. um den Hals tragt. Mittels einer Verstellvorrich- 
tung (1 1) z. B. einer Schnalle, kann die weite dem Tier 
angepaBt werden. An einer Stelle (5) des Bandes, weiche 
gewahrleistet, daB das Band standig eng an die Haut des 
Tieres anliegt, ist ein Temperatursensor (2) in das Band 
eingearbeitet, wie Fig. 2 im Querschnitt des Bandes 
zeigt. Der Temperatursensor ist dabei durch eine ausrei- 
chend dicke Warmeisolierschicht (3) aus z. B. Wolle, 
Kunststoffasern oder ahnlichem und einer Warmerefle- 
xionsfolie (4) gegen Temperaturableitung nach auBen 
geschiitzL Die Warmeisolierschicht und eventuell auch 
die Reflexionsfolie und der Temperatursensor sind au- 
Berdem mit einer feuchtigkeitsdichten dunnen Folie, 
z. B. aus Kunststoff umhullt Isolierschicht und Tempe- 
ratursensor sind schlieBIich zur Tierseite hin mit einem 
gut haut^ oder fellvertraglichen Material (Textil oder 
Kunststoff oder ahnlichem) in Form eines dunnen Ober- 
zuges ( 5) geschutzL 

Am Band (1) ist in gut lesbarer Schrift entsprechend 
Anspruch 3 eine Identifizierungsnummer (9) aufge- 
druckt oder eingepragt — und das moglichst an zwei 
oder mehreren Stellen des Bandes (1 ). 

Zur Stabilisierung der Lage des Bandes kann noch ein 
Gewichtskdrper (10) am Band angebracht sein, weicher 
auch je nach Ausbaustufe z. B. die elektronische Schal- 
tung und eventuell eine Stromversorgung (Batterie, Ak- 
kumulator) enthalten kann. 

In einem einfachen Ausfiihrungsbeispiel werden je- 
doch nur die Kontakte (6) eines elektrischen Tempera- 
tursensors als Metallplattchen oder als Steckvorrich- 
tung an einer leicht zuganglichen Stelle des Bandes her- 
ausgefuhrt. 

Diese Kontakte (6) konnen dann mit einem geeigne- 
ten Taster (7) kontaktiert werden. Der Taster ist z. B. 
nach Patentanspruch 7 mit einem Widerstands-Auswer- 
tegerat verbunden, welches innerhalb von Sekunden- 
bruchteilen den Sensorwert zu erfassen gestattet und 
diesen, moglichst umgerechnet als Temperaturwert zur 
Anzeige bringt. Fig. 4 zeigt ein einfaches Schaltungsbei- 
spiel. 

In einer anderenn einfachen Ausfiihrungsform wird 
der Sensorwert z. B. nach Patentanspruch 8 uber 
Leuchtdioden, weiche bei einem bestimmten Tempera- 
turwert ansprechen, sichtbar angezeigt oder akustisch 
zu Gehor gebracht. Im letzten Fall konnen ein oder 
mehrere Tongeneratoren vom Temperaturwert derart 
frequenzmoduliert werden, daB bestimmte kritische 
Temperaturwerte bestimmten gehormaBig leicht er- 
kennbaren Frequenzwerten oder Frequenzverhaltnis- 
sen oder Gleichklangen entsprechen. 

Fur die Anordnung des Sensors (2) und der Isolier- 
schicht (3) ist es entsprechend dem WarmefluBersatz- 
schaltbild in Fig. 3 wichtig, daB die Sensortemperatur Ts 
hauptsachlich von der Korperinnentemperatur T K des 
Tieres bestimmt wird. Eine z. B. 1 cm dicke Warmeisola- 
torschicht (3) mit einem Warmeleitwert von 
k = 0.01 W/Kcm gewahrleistet bereits einen hohen 
Warmewiderstand /?/gegenuber dem zugehorigen Kor- 
perwarmcwiderstand R K . so dafl die Hauttemperatur T H 
bereits weitgehend der Korperinnentemperatur 7\ ent- 
spricht. 
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Dadurch. daB nach Ausfiihrungsbeispiel in Fig. 3 der 
Temperatursensor etwas ausbauchend auf der Isolator- 
schicht (3) aufgebracht ist und nur mit einer dunnen 
Schutzfolic (gegen mechanische Beschadigungen und 
Feuchtigkeitseinflusse schutzend) abgedeckt ist, gelingt 
es den WSrmewiderstand Rrdes Tierfelles und der Sen- 
sorschutzschicht z. B. mit einer Gesamtdicke von ca. 
0.1 cm und einer effektiven Warmeleitfahigkeit von c\ 
0,05 . . . 0,1 W/Kcm ca. 50 bis lOOmal kleiner als den Iso- 
lationswiderstand /?/zu machen. Damit betragt der Ein- 
fluB der AuBentemperatur T A nur noch etwa 'Aoo bis V50 
der Temperaturdifferenz (T K — T A ) auf die Sensortem- 
peratur T± 

Da die Stalltemperaturen T A in der Regel maximal 
zwischen ca. 10°C und 25° C schwanken, wahrend die 
Korpertemperatur zwischen 37°C und 41 °C liegen 
kann, folgt daraus eine Temperaturabweichung von ma- 
ximal 0,1 K bis 0,6 K. Diese Temperaturabweichung 
kann auBerdem bei bekannter und leicht meflbarer 
Stalltemperatur T A rechnerisch leicht korrigiert werden, 
und dies entsprechend Patentanspruch 18 eventuell au- 
tomatisch bei der Auswertung mit einem Rechnersy- 
stem. 

Bei der Auswertung mit einem Rechnersystem ergibt 
sich dariiber hinaus die Moglichkeit, billige Temperatur- 
sensoren mit groBeren Streutoleranzen einzusetzen und 
die absolute Sensortemperatur durch eine im Rechner- 
system gespeicherte Eichkonstante, welche jedem durch 
die Identitatsnummer unterschiedenen Temperatursen- 
sor zugeordnet ist, zu ermitteln — wie dies in Patentan- 
spruch 1 7 vorgeschlagen ist 

Die MeBwerte T s des Temperatursensors (2) konnen 
nun auf unterschiedliche Weise, entsprechend der jewei- 
ligen Ausbaustufe des Systems, zur Anzeige gebracht 
werden. 

Fig. 4 zeigt das Prinzipschaltbild wie der dem Tempe- 
raturwert entsprechende Widerstandswert eines elek- 
tronischen Halbleitersensors (12) mit einer Minimalwi- 
derstandshalteschaltung (13) mit Ruckstelltaste T auf 
einem analogen oder digitaien Anzeigeinstrument (14), 
welches vorzugsweise in Temperaturgradienten geeicht 
ist,gemessen wird 

Fig. 5 zeigt wie die Halteschaltung (13) durch ein oder 
mehrere Verstarkerstufen mit unterschiedlichen Ein- 
satzpunkten (15) Leuchtdioden oder frequenzmodulier- 
te Tongeneratorstufen (16) ansteuern kann — wie dies 
in Patentanspruch 8 festgehalten ist. 

Fig. 6 zeigt ein Temperaturauswertegerat bei wel- 
chem der Wert der Halteschaltung (13) mit einem Ana- 
log- Digitalwandler (17) in eine Digit alinformation ge- 
wandelt wird, welche in einem Digitalspeicher (18) zu- 
sammen mit der z. B. mit der Eingabetastatur (20) einzu- 
tastenden Identitatsnummer gespeichert werden kann. 
Weiter kann der Temperaturwert und die Identitats- 
nummer mit den Anzeigeeinheiten (19) bzw. (21) ange- 
zeigt werden. Sind in dem Speicher (18) auBerdem ent- 
sprechend Patentanspruch 17 Eichkonstanten der ein- 
zelnen Sensoren gespeichert, so kann mittels einer z. B. 
in (18) integrierten Mikroprozessoreinheit auf dem An- 
zeigenfeld (19) bereits der korrigierte Temperaturwert 
angezeigt werden. Bei dieser Ausbaustufe ist es dariiber 
hinaus zweckmaBig, eine Schnittstelle (22) zur digitaien 
Informationsubertragung der gespeicherten MeBwerte 
mit zugehorigen Identifikationsnummern auf einen zen- 
iralen Auswerterechner vorzusehen. 

In Pig. 7 ist eine weitere einfache Mdg |: ~hkeit der 
Verwirklichung der crfindungsgemaBen Idee nach Pa- 
tentanspruch 10 dargestellt. 
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Dabei ist der Temperatursensor ein frequenzbestim- 
mender Teil eines elektromagnetischen Schwingung- 
kreises 23. Ober eine z. B. temperaturabhangige Kapa- 
zitat oder Induktivitat wird die Resonanzfrequenz des 
Schwingkreises mit der Temperatur verindert. Die La- 
ge der Resonanzfrequenz kann nun in bekannter Weise 
mit einem externen Wobbelsender mit Resonanzdetek- 
tor abgefragt werden und daraus kann die Temperatur 
abgeleitet werden. 

Ein Sagezahngenerator 25 steuert einen spannungsge- 
steuerten Hochfrequenzgenerator 26, welcher eine 
Koppelspule 24 versorgt Wird die Koppelspule in die 
Nahe des temperaturabhangigen Schwingungskreises 
23 gebracht, so wird dem HF-Generator 26 bei uberein- 
stimmung der Generatorfrequenz mit der Resonanzfre- 
quenz des Schwingkreises 23 elektromagnetische Ener- 
gie entzogen. Den Zeitpunkt des Energieenzuges er- 
kennt die Detektoreinheit 28 und triggert einen Abtast- 
Halteverstarker 27. Am Ausgang des Abtast-Haltever- 
starkers 27 liegt dann das der Resonanzfrequenz von 23 
entsprechende Sagezahnsignal welches eine Funktion 
der Temperatur des frequenzbestimmenden Gliedes 
von 23 ist, und kann mit dem Instrument 29 angezeigt 
werden oder auch analog zu Fig. 6 oder den weiteren 
Ausfuhrungsbeispielen weiterverarbeitet werden. 

Fig. 8 zeigt in welcher Weise ein MeBdatenubernah- 
megerat 30 (mit Rechnerschnittsteile 22 wie in Fig. 6 
beschrieben) die gespeicherten Daten auf eine zentrale 
Datenauswertestation 31 mit Bildschirm 32, Drucker 33, 
Massenspeicher 34 und Datum/Uhrzeitmodul 35 Qber- 
tragL Diese Datenauswertestation kann uber ein Daten- 
umsetzgerat 36 auBerdem mit zusatzlichen Sensoren 37 
(z. B. fiir die Stalltemperatur und die LuftfeuchtigkeitX 
mit mit einem Warnsignalgeber 38 und mit einer Futte- 
rungsQberwachung oder -Steuerung 39 gekoppelt sein, 
wie dies durch Patentanspruch 19 nahegelegt wird. 

Fig. 9 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel mit automati- 
scher Abfragemoglichkeit der Tiergesundheitsdaten 
und der zugehorigen Identitatskammer durch einen 
Zentralen Auswerterechner wie in Patentanspruch 1 1 
angedeutet 

Dabei sendet der zentrale Auswerterechner 51 (die- 
ser kann z. B. die Elemente 31 bis 39 von Fig. 8 beinhal- 
ten) er den Pulsformer 53 welcher den Tragergenerator 
54 moduliert, Uber die Weiche 48 und ein Sende-Emp- 
fangsorgan 40 ein akustisches, optisches oder elektro- 
magnetisches Signal, welches in der Regel von alien 
Tiergeraten empfangen wird. 

DieTiergerate bestehen bei diesem System aus einem 
Sende-Empfangsorgan 41, welches die von 40 ausgesen- 
deten Signale aufnimmt und uber die Weiche 42 an den 
selektiven Verstarker 43 weiterleitet Dieses Signal trig- 
gert im einfachsten Fall einer Zeitmultiplex-Identitats- 
nummernzuordnung nach Patentanspruch 12 eine mit 
einem Kodierschalter 45 fur jedes Tier verschieden lang 
eingestellte Zeitverzogerungsschaltung 44. 

Nach Ablauf der eingestcllten Verzogerungszeit, wel- 
che z, B. bei lOOTieren zwischen 0 und 100 s betragen 
kann, wird dann innerhalb einer Zeit von je 1 s die am 
MeBsensor 12 gemessene Temperatur mit dem Umset- 
zer46 in ein frequenzmoduliertes Wechselspannungssi- 
gnal gewandeh, welches den Tragersignalgenerator 47 
moduliert Der Tragersignalgenerator 47 sendet das Si- 
gnal mit der MeBdateninformation uber die Weiche 42 
und dem nun als Sender betriebenen Wandlerorgan 41 
an das nun als Empfanger betriebene Wandlerorgan 40 
des Abfragegcratcs. 

Don nimmt das Signal seinen Weg uber die Weiche 



48 und den selektiven Verstarker 49 zum Frequenz- 
Temperatursignalumsetzer 50. welcher vom Rechner in 
51 in digitaler Form ausgelesen werden kann, oder wel- 
cher selber ein Teil des Rechners oder seiner Software 
sein kann. 

Da der Rechner 51 uber einen Zeittaktzahler - intern 
oder als externe Uhr 52 — verfugt, kann hier im Abfra- 
gegerat aus dem zeitlichen Abstand zwischen zjerst 
ausgesendetem Abfragesignal und den eintref. ;nden, 
die MeBwertinformation enthalterden Antwortsignalen 
von den Tiergeraten die Identitat der MeBwerte ent- 
sprechend den Einstellungen der Codierschalter 45 der 
Tiergerate erkannt werden. Es ist lediglich darauf zu 
achten, daB innerhalb des Abfragekreises eines Sende- 
Empfangsorganes 40 keine ZeitQberschneidungen in 
den Antworten der Tiergerate auftreten, das heiBt, daB 
bei sonst gleichen Tiergeraten diese sich in der Kodier- 
schaltereinstellung 45 unterscheiden. 

Fig. 10 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiei in welchem eine 
Leiterschleife 55 am Abfragegerat und eine Leiter- 
schleife 56 am Tiergerat zur Energieversorgung der 
Tiergerate gemaB Patentanspruch 14 und zur MeBda- 
ten- und Identitatsdatenubertragung gemaB Patentan- 
spruch 15 dient. 

Symbole und Bezeichnungen sind ahnlich Bild 9. Der 
Abfragerechner 51 sendet uber den Pulsformer 53 und 
den Tragerfrequenzgenerator54 ein kraitiges Hochfre- 
quenzsignal auf die Leiterschleife 55, sobald der Rech- 
ner 51 uber weitere Sensoren die Information erhalt, 
daB sich ein Tier in ausreichender Nahe zur Leiter- 
schleife 55 befindet Die Leiterschleife 55 kann sich z. B. 
direkt an einer Futterentnahmestelle oder einer Tranke- 
stelie befinden. In diesem Fall kann der Auswerterech- 
ner 51 durch einen Sensor, welchen das Tier zur Futter- 
aufnahme betatigt, zur Ausldsung des Abfragevorgangs 
veranlaBt werden. Mbglich ist jedoch auch eine fortlau- 
fende Abfrage in bestimmten zeitlichen Abstanden, z. B. 
aile 10 s bis 100 s. 

Befindet sich ein Tier mit Leiterschleife 56 in der Na- 
he der Leiterschleife 55, so wird in 56 eine hochfrequen- 
te Spannung induziert, welche Qber die Weiche 57 zum 
Gleichrichter 58 gelangt. dort gleichgerichtet wird und 
einen Kondensator oder Akkumuiator 59 aufiadt und 
zugleich den Kodiersignalgenerator 44 triggert Da- 
durch wird uber den modulierbaren Hochfrequenzge- 
nerator47 ein Identitats-Signal und ein MeBdatensignal 
an die Leiterschleife 56, welche nun als Sendeschleife 
dient, geschickt. Die Leiterschleife 55 des Auswertege- 
rates empfangt nun das Signal vom Tiergerat und leitet 
es uber die Weiche 42 und den selektiven Verstarker 49 
weiter zum Datendigitalisierer 60, welcher wiederum 
ein Teil des Rechners oder seiner Software sein kann. 

Insbesondere besteht wieder die Moglichkeit einer 
einfachen Realisierung der Identitatsinformations- und 
der MeBdatenubertragung: Die Identitatsnummer kann 
in einfacher Weise in der Zeitverzogerung zwischen 
Aufforderungssignal und MeBdatenantwortsignal co- 
diert sein. Dann ist 44 ein Zeitverzogerungsglied mit 
zugehorigem Kodierschalter, wie bereits in Pig. 9 be- 
schricben. Da hier jdoch nur ein Tiergerat abgefragt 
wird. braucht nicht auf mogliche zeitliche Oberschnei- 
dungen der Antwortsignale Rucksicht genommen wer- 
den, und die Zeitkodierung kann in einer wesentlich 
kurzeren Zeitskala verwirklicht werden. Zum Beispiel 
konnen hier 100 Tiere durch eine Zeitverzogerung vom 
Abfragesignalpuls bis zum ersten Antwortsignalpuls des 
Ticrgcratcs von 2.00 s/2,02 s/2,04 s ... 4,00 s in Siufcn 
von 0.02 s eindeutig unterschieden werden. Das McBdn- 
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tensignal kann wieder in einfacher Weise als mit der 
Temperatur frequenzmoduliertes Pulssignal verwirk- 
licht werden, mit welchem der HF-Generator 47 fre- 
quenz- oder amplituden-moduliert wird. Um Tempera- 
turdaten zwischen z. B. 36°C und 41°C mit einer Auflo- 
sung von 0.1 K, das heiBt in ca. 50 unterscheidbaren 
Stufen zu ubertragen, genQgt eine Information von 
Id 50 — 6 bit Ein frequenzmoduliertes Pulssignal mit ei- 
ner Frequenzvariation zwischen z. B. 50 Hz und 100 Hz, 
welches auf einem Trager mit einer Bandbreite von 
> 0,5 kHz fur eine Zeitdauer von > 03 s iibertragen 
wird genugte bereits der Anforderung. Der TrSgerfre- 
quenzbereich kann dabei z. B. zwischen 1 kHz und 
100 MHzgewahlt werdea 

Die Schleife 56 am Tiergerat kann z. B. in ein Halb- 
band, bei geeigneter Konstruktion auch in mehreren 
Windungen als flexible Metalleiterlitze eingearbeitet 
sein. Die Schleife 55 des Abfragegerates kann analog in 
einer oder mehreren Windungen in einem Bugel oder 
Hohlring aus nichtleitendem Material, welcher etwa 
konzentrisch um die Futter- oder Trankesteile ange- 
bracht ist, untergebracht sein. Im ubrigen erfolgt die 
AusfQhrung der Schleifen und der weiteren elektroni- 
schen Schaltkreise abhangig von der gewahlten Trager- 
frequenz nach bekannten physikalischen Gesetzen und 
elektrotechnischen Ausfuhrungsrichtlinien. 

Vorzugsweise kdnnen Tragerfrequenzen im Bereich 
der Langswellen z. B. 1 kHz bis 50 kHz verwendet wer- 
den, da hier die Energieubertragung und die Informa- 
tionsubertragung hauptsachlich uber das elektromagne- 
tische Nahfeld erfolgt und die Fernfeldabstrahlung we- 
gen der im Vergleich zur Welleniange geringen Dimen- 
sion der Leiterschleifen sehr gering ist. Es kdnnen je- 
doch auch kurzwelligere Trager verwendet werden. Da- 
bei sind jedoch die fur Sonderzwecke und Industrieanla- 
gen reservierten Frequenzen zu verwenden. 
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